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Procede et installation de traitement biologique des eaux par boues 
activees avec regulation de 1' aeration. 

L'invention concerne le domaine du traitement biologique des eaux en vue 
de leur epuration. 

5 De telles eaux peuvent etre constitutes, par exemple, par des eaux usees 

urbaines ou par des eaux industrielles. 

Pius precisement, V invention concerne les traitements biologiques des eaux - 
selon la technique des boues activees ou selon la technique des cultures mixtes. 
La technique des boues activees met en oeuvre une biomasse libre, c f est-a- 
10 dire non liee a un support, dans au moins un bassin pourvu de moyens d'aeration 
La technique des cultures mixtes met en oeuvre a la fois une biomasse libre 
et une biomasse liee a un support maintenu en suspension dans un bassin pourvu 
de moyens d'aeration. 

Selon ces techniques, la biomasse degrade a la fois la pollution carbonee et 
15 la pollution azotee contenue dans les eaux a traiter. 

Dans ce but, le ou les bassins(s) d'installation sont pourvus de moyens 
d'injection d'air ou d'oxygene (aeration par fines bulles, turbines, brosses...) ci> 
apres designes par "moyens d'aeration". 

Le fonctionnement de ces moyens d'aeration peut etre sequence de fa£on a 
20 organiser dans un meme bassin des periodes d'aeration et d'anoxie. 

Selon un autre type d 'installations, on prevoit dans le meme bassin ou dans 
plusieurs bassins au moins une zone aer6e et au moins une zone non aeree. 

L'aeration permet la degradation de la pollution carbonee des eaux traitees 
et la nitrification de celles-ci. 
25 La non-aeration de ces eaux permet la denitrification de celles-ci. 

L'alternance de phases de nitrification et de phases de denitrification permet 
de degrader la pollution azotee des eaux a traiter. 

II est apparu que le fonctionnement des moyens d'aeration et notamment 
l'alternance des phases d'aeration et de non-aeration doit faire Tobjet d'une 
30 surveillance. 
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En effet, des etudes ont montre qu'un apport d'oxygene trop important a la 
biomasse par les moyens d'aeration empechait l'elimination correcte des 
nitrates, tandis qu'un apport en oxygene trop peu important limitait la 
destruction de l'ammoniaque. 
5 Le fonctionnement des moyens d'aeration doit done etre controle en 

permanence de fa§on a respecter un compromis selon lequel 1' apport en oxygene 
par les moyens d'aeration dans les bassins d'aeration ne doit etre ni trop peu ni 
trop important. 

Differents moyens ont ete proposes dans l'etat de la technique pour 

10 effectuer un tel controle. 

Selon une premiere approche, il a ete propose de detecter, grace a une 
sonde, la concentration en oxygene dissous de l'eau lors de son sejour dans les 
bassins de boues activees et, en fonction des releves effectues et du niveau de 
sortie en NH 4 et N0 3 , de faire varier les durees et les frequences de 

15 fonctionnement des moyens d'aeration de fagon a doser la quantite d'oxygene 
apportee par ceux-ci. 

Toutefois, une telle mesure de 1' oxygene dissous ne permet pas de maintenir 
la teneur en nitrates de 1'eau traitee a un seuil toujours acceptable des lors que 
cette teneur en oxygene dissous est inferieure a 0,5 mg/litre. 

20 II a done ete propose de coupler cette mesure de la concentration en 

oxygene dissous avec une mesure du potentiel d'oxydoreduction ("potentiel 
redox") des eaux presentes dans le bassin de boues activees. Une telle technique 
est decrite dans le brevet FR 2779140. Toutefois, cette technique presente 
Tinconvenient de necessite un reajustement manuel frequent des valeurs de 

25 consigne du potentiel d'oxydoreduction. La regulation redox s'est averee 
notamment peu efficace pour les installations biologiques mettant en oeuvre de 
membranes de filtration immergees dans des boues activees. 

La technique decrile dans FR 2685692 propose quant a elle de mesurer le 
potentiel redox dans ie bassin biologique pourvu de moyens d'aeration, 

30 d'asservir le fonctionnement de ces moyens d'aeration a au moins une valeur de 
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consigne de ce potentiel redox et a asservir cette valeur de consigne du potentiel 
redox a une mesure de la teneur en nitrate et/ou en ammoniaque de l'effluent 
traite. 

Cette technique bien qu'efficace presente 1' inconvenient d'impliquer une 
5 fiabilite permanente des instruments de mesure, en particulier du nitratometre ou 
de l'ammoniometre qui viennent corriger en permanence les valeurs de 
consigne. 

L'objectif de la presente invention est de proposer un procede de traitement 
biologique des eaux par boues activees ou cultures mixtes, mettant en oeuvre un 
10 controle des moyens d'aeration permettant une regulation de Iteration plus 
efficace que les precedes de l'etat de la technique. 

Notamment, un objectif de la presente invention est de decrire un tel 
procede qui permette de limiter en permanence la teneur en pollution azotee de* 
Feau traitee a une valeur tres basse, en pratique inferieure a 10 mg/litre. 
15 Un autre objectif de T invention est de decrire un tel procede qui ne necessite 

pas un ajustement manuel frequent des seuils de regulation au cours du temps. 

Encore un objectif de 1' invention est de proposer un tel procede qui puisse 
etre utilise pour tout type d'installation de traitement par boues activees ou'- 
cultures mixtes, et notamment dans celles mettant en oeuvre des membranes de 
20 filtration. 

Egalement un objectif de la presente invention est de proposer un procede 
qui conduise a une optimisation et a une diminution des consommations 
energetiques liees a Iteration. 

Encore un autre objectif de 1' invention est de proposer un tel procede 
25 representant une fiabilite plus importante que les procedes de I 'art anterieur. 

Ces differents objectifs sont atteints grace a V invention qui concerne un 
procede biologique de traitement d'eau comprenant les etapes consistant : 

- a faire passer ladile eau dans au moins un bassin biologique accueillant 
une biomasse, bassin a rinterieur duquel les periodes oxydantes et les periodes 
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reductrices sont alternees respectivement par mise en marc he et arret de moyens 
d'aeration et 

- a faire subir a la liqueur mixte du bassin biologique au moins une etape de 
separation permettant d'obtenir des boues et de l'eau traitee 

5 caracterise en ce qu'il comprend les etapes prealables consistant a : 

- fixer un temps minimal autorise d'aeration (Tlmin), un temps maximal 
autorise d'aeration (Tlmax) un temps minimal autorise de non aeration (T2min) 
et un temps maximal autorise de non aeration (T2max) de ladite liqueur mixte ; 

- fixer une valeur basse de consigne (SB N03) et au moins une valeur haute 
10 de consigne (SH N03) de la teneur en nitrates de l'eau traitee ou de la liqueur 

mixte ; 

- fixer au moins une valeur haute de consigne du potentiel d'oxydoreduction 
(SH redox) de ladite liqueur mixte ; 

et en ce qu'il comprend les etapes complementaires consistant a 
15 -mesurer continument la teneur en nitrates de l'eau traitee ou de la liqueur 

mixte ; 

-mesurer continument le potentiel d'oxydoreduction de la liqueur mixte 
presente dans le bassin d'aeration ; 

- mesurer les temps Tl d'aeration et T2 de non aeration de la liqueur mixte ; 
20 - a ne pas aerer la liqueur mixte 

soit tant que la teneur en nitrates mesuree reste inferieure a ladite valeur 
basse de consigne (SB N03) et que le temps T2 de non aeration mesure n'atteint 
pas le temps minimal autorise de non aeration T2min, 

soit lorsque la teneur en nitrates mesuree reste superieure a ladite valeur 
25 basse de consigne (SB N03) et que le temps T2 de non aeration mesure est 
inferieur au temps maximal autorise de non aeration T2max ; 

- a aerer la liqueur mixte 

soit tant que la teneur en nitrates mesuree reste superieure a ladite valeur 
haute de consigne (S II N03) ou bien lorsque la valeur de potentiel 
30 d'oxydoreduction mesuree reste superieure a ladite valeur haute de consigne du 
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potentiel d'oxydoreduction (SH redox), et que le temps Tl d'aeration mesure est 
inferieur au temps minimal autorise d'aeration Tl min, 

soit lorsque la teneur en nitrates mesuree reste inferieure a ladite valeur 
haute de consigne (SH N03) ou lorsque la valeur de potentiel d'oxydoreduction 
5 mesuree reste inferieure a ladite valeur haute de consigne du potentiel 
d'oxydoreduction (SH redox), et que le temps Tl d'aeration mesure n'atteint pas 
le temps maximal autorise d'aeration Tlmax. 

Un tel procede de traitement biologique avec regulation de Faeration est 
done base sur la mesure en continu des nitrates de I'eau traitee ou de la liqueur 
10 mixte et du potentiel redox de la liqueur mixte presente dans le bassin 
biologique. 

Selon 1'invention, Finjection d'air par les moyens d'aeration est declenchee 
des lors que Ton observe Tune ou l'autre des conditions suivantes : 

-premiere condition : la teneur en nitrate de Peffluent traite atteint une 
15 valeur basse (seuil bas) de consigne (SB N03) et une duree minimale d'anoxie a 
ete observee (T2min). 

- deuxierne condition (alternative) : la teneur en nitrate de l'eau traitee ou de 
la liqueur mixte (SB N03) n'a pas atteint la valeur basse de consigne (SB N03) 
mais la duree maximale d'anoxie a ete observee (T2rnax). 
20 Les durees minimales T2min et maximales T2max de non-aeration 

constituent une temporisation dont l'objet est de servir de securite en cas de 
dysfonctionnement du processus de denitrification ou de dysfonctionnement des 
moyens de mesure de la teneur en nitrates. 

La duree maximale autorisee de non aeration (T2max) permet de limiter la 
25 periode anoxique lorsque le processus de denitrification ne se deroule pas de la 
facjon souhaitee, e'est-a-dire lorsqu'il n'estpas possible d'atteindre la valeur basse 
predeterminee pour la teneur en nitrates ou lorsqu'un dysfonctionnement se 
produit au niveau des moyens de mesure des nitrates. 
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La duree minimale autorisee de non aeration (T2min) permet d'assurer une 
denitrificatiom minimale meme en cas de dysfonctionnement de ces moyens de 
mesures. 

Selon Tinvention, 1'injection d'air par les moyens d'aeration est stoppee des 
5 lors que Ton observe l'une ou 1'autre des conditions suivantes: 

- premiere condition : lorsque la teneur en nitrates de l'effluent traite atteint 
une valeur haute (seuil haut) de consigne(SH N03) ou lorsque le potentiel redox 
de l'eau dans le bassin d'aeration atteint une valeur haute (seuil haut) de 
consigne (SH redox) et lorsque la duree minimale d'aeration (Tlmin) a ete 

10 observee; 

- deuxieme condition (alternative) : lorsque le seuil haut en nitrates de l'eau 
traitee (SH N03) ou le seuil haut du potentiel redox de l'eau presente dans le 
bassin d'aeration (SH redox) n'a pas ete atteint mais que la duree maximale 
d'aeration Tlmax a ete observee. 

15 L'utilisation d'une valeur de consigne haute du potentiel redox permet de 

limiter 1' aeration, par exemple en periode de faible charge. 

Les durees minimales Tlmin et maximales Tlmax d'aeration constituent 
une temporisation dont l'objet est de servir de securite en cas de 
dysfonctionnement du processus de nitrification ou de dysfonctionnement des 

20 moyens de mesure de la teneur en nitrates. 

La duree minimale d'aeration Tlmin garantit un temps minimum d'aeration 
de la biomasse et constitue done une securite en cas de dysfonctionnement des 
moyens de mesure de la teneur en nitrate de l'eau traitee ou de la liqueur mixte 
ou du potentiel d'oxydo reduction de la liqueur mixte presente dans le bassin 

25 d'aeration. 

La duree maximale d'aeration Tlmax permet d'eviter une sur-aeration du 
bassin biologique lorsqu'il est difficile d'atteindre le seuil haut de reference de la 
teneur en nitrate. 

Selon une variante de Tinvention, le procede comprend les etapes prealables 
30 supplementaires consistant a fixer une valeur tres haute de consigne (STH N03) 
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de la teneur en nitrates de l'eau traitee ou de la liqueur mixte et une valeur tres 
haute de consigne (STH Redox) du potentiel d'oxydoreduction de la liqueur 
mixte, 

et en ce qu'il consiste : 
5 -ane pas aerer la liqueur mixte 

soit tant que la teneur en nitrates mesuree reste inferieure a ladite valeur 
basse de consigne (SB N03) et que le temps T2 de non aeration mesure est 
inferieur au temps minimal autorise de non aeration T2min, 

soit lorsque la teneur en nitrates mesuree reste superieure a ladite valeur 
10 basse de consigne (SB N03) mais que le temps T2 de non aeration mesure 
n'atteint pas le temps maximal autorise de non aeration T2max ; 

- a aerer la liqueur mixte 

soit tant que la teneur en nitrates mesuree reste superieure a ladite valeur 
haute de consigne (SH N03) ou que la valeur de potentiel d'oxydoreduction 
15 mesuree reste superieure a ladite valeur haute de consigne du potentiel 
d'oxydoreduction (SH redox, 

et que le temps Tl d'aeration mesure est inferieur au temps minimal 
autorise d'aeration Tlmin, 

et que la teneur en nitrates mesuree n'atteint pas ladite valeur tres haute de 
20 consigne(STH N03) ou que le potentiel d'oxydoreduction mesure n'atteint pas 
ladite valeur tres haute de consigne (STH Redox). 

soit lorsque la teneur en nitrates mesuree reste inferieure a ladite valeur 
haute de consigne (SH N03) ou que la valeur de potentiel d'oxydoreduction 
mesuree reste inferieure a ladite valeur haute de consigne du potentiel 
25 d'oxydoreduction (SH redox), mais que le temps Tl d'aeration mesure n'atteint 
pas le temps maximal autorise d'aeration Tlmax. 

L'utilisation d'un seuil tres haut en nitrates permet de limiter les problemes 
de sur-aeration lorsque l'eau a traiter presente une concentration en pollution 
plus faible que la normale. Un tel evenement se produit notamment lorsque Feau 
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a traiter est constitute par des effluents urbains incluant les eaux recueillies lors 
d'un evenement pluvieux important. 

L'utilisation d'un seuil tres haut en nitrates (STH N03) permet d'eviter 
Tapport d'oxygene dissous en exces dans le bassin biologique. Lorsque ce seuil 
5 tres haut est atteint, l'aeration est arretee sans tenir compte des temps minimaux 
et maximaux autorises d'aeration. Ainsi, le procede permet de s'affranchir d'une 
multiplication des temporisations adaptees aux differentes qualites de 1'eau a 
traiter. 

L'utilisation d'un seuil tres haut du potentiel redox (STH redox) permet 
10 quant a lui de stopper l'aeration meme si le niveau tres haut en nitrate n'est pas 
atteint. L'utilisation de ce seuil tres haut du potentiel redox est surtout utile 
lorsque l'eau a traiter est peu chargee en pollution organique. Cela se produit 
notamment lorsque l'eau a traiter est un effluent urbain extremement dilue, par 
exemple du type de ceux recueillis en periode nocturne . 
15 L'aeration pourra etre mise en oeuvre selon un ou plusieurs debits d'air 

donnes. La valeur de ces debits d'air pourra etre fixee en fonction de la 
connaissance par experience du niveau de pollution arrivant sur une periode 
donnee, par exemple une journee. On pourra ainsi fixer, pour le traitement des 
effluents urbains, un debit d'air eleve pendant les pointes de pollution, un debit 
20 d'air moyen, et un debit d'air faible pour les creux de pollution (par exemple la 
nuit) 

Toutefois, selon une variante de 1'invention, le debit d'air sera continument 
regule, ce qui permettra d'adapter le procede aux variations de charge de l'eau a 
traiter. 

25 Selon cette variante de 1'invention, le procede selon Finvention comprend 

les etapes supplementaires consi slant a : 

- fixer au moins une valeur de consigne de la pente de la courbe 
representative de revolution dans le temps du potentiel d'oxydoreduction dans le 
bassin ; 

30 - calculer en continu ladite pente ; 
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- reguler continument le debit d'air dispense durant Iteration pour conserver 
une pente redox environ egale a ladite valeur de consigne de pente . 

La precede selon l'invention permet alors non seulement de gerer les 
periodes d'aeration et de non aeration mais egalement de gerer Tintensite de 
5 Iteration durant les periodes d'aeration. 

Une telle integration du calcul de la pente du potentiel d'oxydoreduction 
permet ainsi d'ameliorer encore la qualite du precede selon Tinvention. 

Le precede selon 1' invention pourra etre mis en ceuvre dans differents types 
de precede de traitement d'eau. 
10 Ainsi, l'invention pourra etre utilisee lorsque l'etape de separation de la 

liqueur mixte provenant du bassin biologique sera une etape de decantation 
effectuee dans un decanteur classique, lamellaire ou non. 

L' invention pourra aussi etre mise en ceuvre lorsque cette etape de 
separation sera une etape de filtration sur membrane(s). Dans ce cas, les 
15 membranes pourront etre mises en oeuvre dans au moins une boucle externe de 
filtration ayant des membranes immergees ou sous pression, ou etre des 
membranes immergees dans le bassin. 

De telles membranes immergees sont generalement couplees a des moyens 
propres d'aeration visant a prevenir leur colmatage ou, en cas de decolmatage, a 
20 les decolmater. 

Dans un tel cas de figure, le precede selon l'invention comprendra 
preferentiellement une etape supplementaire consistant a mesurer le debit d'eau 
filtree par les membranes et a reguler le debit d'air dispense pour le decolmatage 
de celles-ci en fonction de ce debit d'eau filtree. En effet, Fair utilise pour 
25 decolmater les membranes participe pour une part a l'oxygenation du milieu 
present dans le bassin puisque les membranes sont immergees dans celui-ci. 

L'invention couvre egalement differents type d'installation pour la mise en 
oeuvre du precede decrit ci-dessus. 

L'invention couvre ainsi toute installation presentant des moyens d'amenee 
30 d'une eau a traiter, au moins un bassin biologique accueillanl des boues activees 
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ou mixtes muni de moyens d'aeration, des moyens de filtration membranaire, et 
des moyens d'evacuation de l'eau filtree provenant desdits moyens de filtration 
membranaire, 

caracterisee en ce qu'elle presente des moyens de mesure de la teneur en 
5 nitrates prevus sur lesdits moyens d'evacuation ou dans ledit bassin biologique, 
des moyens de mesure du potentiel d'oxydoreduction prevus dans ledit bassin 
biologique, des moyens de regulation con<jus pour agir sur lesdits moyens 
d'aeration en fonction des mesures transmises par lesdits moyens de mesure des 
nitrates et du potentiel d'oxydoreduction, lesdits moyens de regulation 
10 comprenant des moyens de saisies de valeur(s) de consigne du potentiel 
d'oxydoreduction, de valeur(s) de consigne de la concentration en nitrates, de 
temps minimum et maximum d'aeration et de non-aeration. 

Selon une variante, lesdits moyens de regulation de l'installation 
comprennent aussi des moyens de saisies de valeur(s) de consigne de la pente 
15 redox. 

Selon une variante, lesdits moyens de filtration membranaire sont prevus sur 
une boucle externe au bassin principal de boues activees avec des membranes 
immergees ou sous pression. 

Selon une autre variante, lesdits moyens de filtration membranaire sont 
20 immerges dans ledit bassin biologique et cooperent avec des moyens d'aeration 
aptes a dispenser de l'air pour prevenir leur colmatage ou pour les decolmater. 

Dans ce cas, l'installation comprend preferentiellement des moyens de 
mesure du debit d'eau filtree prevus sur lesdits moyens d'evacuation et des 
seconds moyens de regulation congus pour agir sur lesdits moyens d'aeration en 
25 fonction des mesures transmises par lesdits moyens de mesure du debit. 

L" invention, ainsi que les differents avantages qu'elle presente seront plus 
facilement compris grace a la description qui va suivre de differents modes de 
realisation de cclle-ci donnes en reference aux dessins dans Icsqucls : 

- les figures 1 a 4 representent schematiquement differentes installations de 
30 (fakement biologique d'eau pour la mise en oeuvre du procede selon ('invention ; 
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- les figures 5 a 7 represented differents organigrammes representatifs du 
procede selon l'invention selon trois de ses variantes ; 

- la figure 8 represente 1'evolution de la teneur en nitrates d'une eau traite 
selon une premiere variante du procede selon l'invention ("regulation nitrates- 

5 redox") ; 

- la figure 9 represente 1'evolution de la teneur en nitrates d'une eau traite 
selon une seconde variante du procede selon l'invention ("regulation nitrates- 
redox-pente redox") ; 

En reference a la figure 1, une installation pour le traitement biologique 
10 d'eaux usees est representee schematiquement. 

Cette installation comprend des moyens d'arrivee d'eau a traiter 1, un bassin 
biologique 2 accueillant une biomasse et pourvu de moyens d'aeration 3. ' -z, 
Les moyens d'aeration 3 incluent une canalisation d'amenee d'air 4 reliee a 
une rampe d'aeration 3a prevue dans la partie inferieure du bassin 2 et des 
15 moyens 5 qui permettent de mettre en marche l'aeration et de la stopper et,le cas 
echeant de regler le debit d'air dispense par la rampe 3a. 

La biomasse presente dans le bassin biologique 2 permet de degrader la 
pollution carbonee et la pollution azotee par alternance de phases d'aeration 
pendant lesquelles les moyens d'aeration 3 fonctionnent et de phases d'anoxie 
20 pendant lesquelles les moyens d'aeration ne fonctionnent pas. 

La liqueur mixte, constitute par Feau et les boues presentes dans le bassin 
d'aeration 2, est evacuee par une canalisation 6 qui dirige cette liqueur mixte 
vers des moyens de separation 7. 

Ces moyens sont, dans le cas d'espece, constitues par un decanteur 7a. Ce 
25 decanteur 7a permet de separer la liqueur mixte en un effluent traite qui est 
evacue par une canalisation 8 et en une boue 9 qui est recyclee au moins en 
partie vers le bassin biologique 2. 

Pour la mise en oeuvre du procede selon l'invention, rinstallation comprend 
des moyens de mesure de la teneur en nitrates (ci-apres "nitratometre") 10 
30 prevus sur la canalisation 8 d'evacuation de l'eau traitee provenant du decanteur 
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7a et de moyens de mesure du potentiel d'oxydoreduction 1 1 installe dans le 
bassin biologique 2. En variante, le nitratometre pourra etre installe dans la 
liqueur mixte 

L'installation comprend egalement des moyens de regulation 12 con?us pour 
5 agir sur lesdits moyens d'aeration 3,3a,4,5 en fonction des mesures transmises 
par lesdits moyens de mesure des nitrates 10 et du potentiel d'oxydoreduction, 
11. Ces moyens de regulation 12 comprennent des moyens de saisies de 
valeur(s) de consigne du potentiel d'oxydoreduction, de valeur(s) de consigne de 
la concentration en nitrates, de temps minimum et maximum d'aeration et de 

10 non-aeration. 

La figure 2 represente une autre installation susceptible d'etre utilisee pour 
la mise en reuvre du procede selon l'invention. Cette installation differe de celle 
representee a la figure 1 uniquement par la caracteristique selon laquelle les 
moyens de separation de la liqueur mixte provenant du bassin 2 sont constitues 

15 par des moyens de filtration membranaire 7b incluant une membrane et non plus 
par un decanteur 7a. Ces moyens de filtration membranaires sont prevus sur une 
boucle de filtration, constitute par la canalisation 6 d'amenee de la liqueur mixte 
provenant du bassin 2 et par une canalisation 9 retournant le retentat des 
membranes vers celui-ci. Ces moyens de filtration sont soit sous pression soit 

20 immerges dans un bassin autre que le bassin 2. 

La figure 3 represente, egalement de fa$on schematique, un troisieme type 
d'installation susceptible d'etre utilisee pour la mise en oeuvre du procede selon 
l'invention. 

Cette installation ne differe de celle representee a la figure 2 que par la 
25 caracteristique selon laquelle les moyens de separation membranaire 7b ne sont 
pas prevus sur une boucle de filtration exterieure au bassin 2 mais sont immerges 
dans celui-ci et par la caracteristique selon laquelle ces moyens de filtration 
membranaire 7 cooperent avee des moyens d'aeration 13 incluant une rampe 
d'aeration 13a prevue sous les membranes et C011911C pour dispenser de Pair a 
30 celle-ci pour prevenir son colmatage ou, le cas eeheant, pour la decolmater. 
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Cette rampe 13a est reliee par une canalisation d'amenee d'air 14 a des moyens 
15 permettant de mettre en marche l'aeration de la membrane, de stopper cette 
aeration et de regler le debit d'air dispense par celle-ci. 

La figure 4 represente encore un autre type d'installation pour la mise en 



Cette installation ne differe de celle representee a la figure 3 que par les 
caracteristiques selon lesquelles un debitmetre 16 est egalement sur la 
canalisation 8, ce debitmetre 16 fournissant en continu une information sur le 
debit d'eau filtree sortant des moyens de filtration membranaire 7b a des moyens 

10 de regulation 17 permettant d'agir sur les moyens 15 pour mettre en marche, 
stopper ou regler le debit d'air dispense par la rampe 13a. 

Les installations representees aux figures 1 a 4 peuvent etre utilisees pour la 
mise en ceuvre de differentes variantes du precede selon 1' invention detaillees ci- 
apres en reference aux organigrammes representes aux figures 5, 6 et 7. 

15 Selon une premiere variante representee a la figure 5, les moyens 12 sont 

parametres avec une valeur haute de consigne de la teneur en nitrates de l'eau 
traitee (SH N03), une valeur basse de consigne de la teneur en nitrates. (SB 
N03), une valeur haute de consigne du potentiel d'oxydoreduction, un temps 
minimal d'aeration (Tlmin), un temps maximal d'aeration (Tlmax), un temps 

20 minimal de non aeration (T2min), un temps maximal de non-aeration (T2max). 

A titre d'exemple non limitatif, on peut par exemple citer pour le traitement 
d'une eau usee l'utilisation des valeurs suivantes pour ces parametres : 



5 



ceuvre du procede. 



- SH N03 : 



6 mg/1 
1 mg/1 



- SB N03 : 



25 



- SH redox : 



150 mV 



- Tlmin : 



10 mn 



- Tlmax : 



60 mn 



- T2min : 



15 mn 



- T2max : 



120 mn. 
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En reference a 1'organigramme selon la figure 5, le fonctionnement de 
Installation est alors le suivant. 

Le nitratometre 10 mesure de facjon continue la teneur en nitrates de 
Teffluent traite evacue par la canalisation 8 tandis que l'appareil 1 1 mesure en 
5 continu le potentiel d'oxydoreduction de la liqueur mixte presente dans le bassin 
d'aeration 2. 

Tant que la mesure relevee par le nitratometre 10 n'excede pas 6 mg/litre 

(SH N03) ou tant que la mesure relevee par l'appareil 1 1 n'excede pas 150 mV 

et tant que la duree d'aeration minimale de 10 mn (Tlmin) n'a pas ete observee, 
10 les moyens d'aeration dispensent de l'air par la rampe 3a jusque ce que la duree 

d'aeration atteigne 60 mn (Tlmax). 

Lorsque Tlmax est atteint, T injection d'air par les moyens 5 dans la rampe 

3a est stoppee meme si le taux de nitrates ne depasse pas 6 mg/1 ou meme si le 

potentiel redox n'excede pas 150 mV. 
15 Une fois Tinjection d'air arretee, cet arret est prolonge tant que la teneur en 

nitrate mesuree par le nitratometre 10 n'atteint pas lmg/1 (SB N03) et tant que 

la duree de non-aeration minimale de 15 mn (T2min) n'a pas ete observee 

Lorsque T2max (120 mn) est atteint, Iteration est reprise meme si la valeur 

basse de consigne (SB N03) n'est pas atteinte. 
20 Les temporisations Tlmin, Tlmax, T2min, T2max servent de garde-fous en 

cas de dysfonctionnement du nitratometre ou de l'appareil de mesure du potentiel 

redox. 

Une autre variante du procede selon Tinvention est symbolisee sur 
1'organigramme represents a la figure 6. 
25 1/utilisation d'un seuil tres haut du potentiel croxydoreduction SH redox 

permct de limiter l'aeration dans certains cas notamment en periode de faible 
charge. 

Selon ce mode de realisation, les moyens 12 sont parametres, en plus des 
parametres SH N03, SB N03, SH redox, Tlmin, T2min, Tl max, T2max, avec 
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une valeur tres haute de consignc de la teneur en nitrate (STH N03) et avec une 
valeur tres haute de consigne du potentiel d'oxydoreduction (STH redox). 

A titre d'exemple, STH N03 peut etre egal a 13 mg/litre et STH redox peut 
etre de 200 mV. 

5 L'utilisation de ces valeurs de consigne tres hautes permet de stopper 

l'aeration si les mesures relevees par le nitratometre 10 ou l'appareil 11 de 
mesure du potentiel redox depassent ces valeurs de consigne, et ce meme si le 
temps minimal d' aeration n'a pas ete respectee. 

L'utilisation d'une valeur de consigne tres haute pour la teneur en nitrate 
10 permet de s'affranchir d'une multiplication des temporisations adaptees aux 
differentes qualites de l'eau a traiter. 

L'utilisation d'une valeur de consigne tres haute du potentiel 
d'oxydoreduction s'avere particulierement utile lorsque l'effluent a traiter est 
dilue. 

15 Selon une autre variante du procede selon l'invention, decrit en reference a 

l'organigramme indique a la figure 7, les moyens 12 sont egalement parametres 
avec une valeur de consigne de la pente de la courbe representative de 
1'evolution dans le temps du potentiel d'oxydoreduction de la liqueur mixte 
presente dans le bassin. Cette valeur de consigne peut par exemple etre fixee a 5 

20 mv/mn. 

Les moyens 12 permettent de calculer a partir des donnees fournies par 
l'appareil 1 1 en permanence cette pente (dredox/dt) et de reguler Tinjection d'air 
en augmentant le debit d'air (Qair) si la pente est plus faible que la consigne et 
inversement. 

25 Une installation pilote du type de celle representee a la figure 3 mettant en 

oeuvre des moyens de filtration membranaire 7 immerges dans un bassin de 
boues activees 2, a ete utilisee pour tester differents precedes de regulation de 
Taeration dans le bassin 2, a savoir une regulation basee selon Petal de la 
technique sur la seule mesure du potentiel d'oxydoreduction dans le bassin de 

30 boues activees. 
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- une regulation selon la variante du precede symbolise sur rorganigramme 
de la figure 6 ('regulation nitrates - redox") ; 

- une regulation selon la variante du procede symbolise sur Forganigramme 
selon la figure 7 ("regulation nitrates - redox - pente redox"). 

5 Dans le cadre de la regulation nitrate-redox, on a utilise les parametres de 

reglage suivants : 

- SB N03 : 1 mg/1 ; 

- SH N03 : 6 mg/1 ; 

- STH N03 : 13 mg/1 ; 
10 -SH redox: 150 mV ; 

- STH redox : 200 mV. 

Le procede a ete teste avec une eau brute presentant les pollutions 
suivantes : 

- DCO total : 466 mg/1 ; 
15 - NNH4 : 36,4 mg/1 ; 

- N total : 46,7 mg/1. 

On notera que les moyens d'aeration ont ete mis en oeuvre selon deux 
debits, a savoir un debit de 5 NmVh ou de 24 Nm 3 /h. 

L'evolution des teneurs en ammoniaque et en nitrate de Peau traitee et du 
20 potentiel d'oxydoreduction de Teau presente dans le bassin est representee sur la 
figure 8. Avec un telle regulation nitrate-redox selon Finvention, les teneurs en 
azote totales de l'eau traitee sont egales a 8,9 mg/1. 

En cas de forte charge ponctuelle, on pourra observer une degradation des 
rendements depuration liee a une diminution de la nitrification par un manque 
25 d'appon d' ox y gene . 

En cas de faible charge, on pourra par contre observer une degradation de 
la denitrification par une sur-aeration dans le traitement d'un effluent dilue. 

Lors de tels cvenements, il est necessairc d'ajuster manuellement les debits 
d'air ou les tcmporisations au cours de la journee. Toutefois, un tel ajustement 
30 peut se reveler non fiable si la qualite de feffluent varie trop sou vent. 
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Dans une telle hypothese, le procede selon la variante de ^invention 
representee a l'organi gramme selon la figure 7 ("regulation nitrates redox pente 
redox ") peut etre avantageusement utilise. 

La figure 9 permet d'illustrer l'interet de la regulation du debit d'air avec 
une consigne de pente de 5 mV/mn. Malgre la variabilite de la dilution de Teau a 
traiter, les teneurs en azote restent toujours en moyenne aux environs de 10 mg/1. 
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MEVENDICATEONS 

1. Procede biologique de traitement d'eau comprenant les etapes consistant : 
5 - a faire passer ladite eau dans au moins un bassin biologique accueillant 

une biomasse libre ou mixte, bassin a l'interieur duquel les periodes oxydantes et 
les periodes reductrices sont alternees respectivement par mise en marche et 
arret de moyens d'aeration et 

- a faire subir a la liqueur mixte du bassin biologique au moins une etape de 
10 separation permettant d'obtenir des boues et de l'eau traitee 

caracterise en ce qu'il comprend les etapes prealables consistant a : 

- fixer un temps minimal autorise d'aeration (Tlmin), un temps maximal 
autorise d'aeration (Tlmax) un temps minimal autorise de non aeration (T2min) 
et un temps maximal autorise de non aeration (T2max) de ladite liqueur mixte ; 

15 - fixer une valeur basse de consigne (SB N03) et au moins une valeur haute 

de consigne (SH N03) de la teneur en nitrates de l'eau traitee ou de la liqueur 
mixte ; 

- fixer au moins une valeur haute de consigne du potentiel d'oxydoreduction 
(SH redox) de ladite liqueur mixte ; 

20 et en ce qu'il comprend les etapes complementaires consistant a : 

-mesurer continument la teneur en nitrates de l'eau traitee ou de la liqueur 
mixte; 

-mesurer continument le potentiel d'oxydoreduction de la liqueur mixte 
presente dans le bassin d'aeration ; 
25 - mesurer les temps Tl d'aeration et T2 de non aeration de la liqueur mixte ; 

- a ne pas aerer la liqueur mixte 

soit tant que la teneur en nitrates mesurce reste infericure a ladite valeur 
basse de consigne (SB N03) et que le temps T2 de non aeration mesure est 
inferieur au temps minima) autorise de non aeration T2min. 
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soit lorsque la teneur en nitrates mesuree reste superieure a ladite valeur 
basse de consigne (SB N03) mais que le temps T2 de non aeration mesure 
n'atteint pas le temps maximal autorise de non aeration T2max ; 

- a aerer la liqueur mixte 

5 soit tant que la teneur en nitrates mesuree reste superieure a ladite valeur 

haute de consigne (SH N03) ou bien lorsque la valeur de potentiel 
d'oxydoreduction mesuree reste superieure a ladite valeur haute de consigne du 
potentiel d'oxydoreduction (SH redox), et que le temps Tl d'aeration mesure est 
inferieur au temps minimal autorise d'aeration Tlmin, 

10 soit lorsque la teneur en nitrates mesuree reste inferieure a ladite valeur 

haute de consigne (SH N03) ou lorsque la valeur de potentiel d'oxydoreduction 
mesuree reste inferieure a ladite valeur haute de consigne du potentiel 
d'oxydoreduction (SH redox), mais que le temps Tl d'aeration mesure n'atteint 
pas le temps maximal autorise d'aeration Tlmax. 

15 2. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il comprend les 
etapes prealables supplementaires consistant a fixer une valeur tres haute de 
consigne (STH N03) de la teneur en nitrates de l'eau traitee ou de la liqueur 
mixte et une valeur tres haute de consigne (STH Redox) du potentiel 
d'oxydoreduction de la liqueur mixte, 

20 et en ce qu'il consiste : 

- a ne pas aerer la liqueur mixte 

soit tant que la teneur en nitrates mesuree reste inferieure a ladite valeur 
basse de consigne (SB N03) et que le temps T2 de non aeration mesure est 
inferieur au temps minimal autorise de non aeration T2min, 
25 soit lorsque la teneur en nitrates mesuree reste superieure a ladite valeur 

basse de consigne (SB N03) mais que le temps T2 de non aeration mesure 
n'atteint pas le temps maximal autorise de non aeration T2max ; 

- a aerer la liqueur mixte 

soit tant que la teneur en nitrates mesuree reste superieure a ladite valeur 
30 haute de consigne (SH N03) ou que la valeur de potentiel d'oxydoreduction 
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mesuree reste superieure a ladite valeur haute de consigne du potentiel 
d'oxydoreduction (SH redox), 

et que le temps Tl d'aeration mesure est inferieur au temps minimal autorise 
d'aeration Tlmin, 

5 et que la teneur en nitrates mesuree n'atteint pas ladite valeur tres haute de 

consigne(STH N03) ou que le potentiel d'oxydoreduction mesure n'atteint pas 
ladite valeur tres haute de consigne (STH Redox) ; 

soit lorsque la teneur en nitrates mesuree reste inferieure a ladite valeur 
haute de consigne (SH N03) ou lorsque la valeur de potentiel d'oxydoreduction 
10 mesuree reste inferieure a ladite valeur haute de consigne du potentiel 
d'oxydoreduction (SH redox), mais que le temps Tl d'aeration mesure n'atteint 
pas le temps maximal autorise d'aeration Tlmax. 

3. Procede selon la revendication 2 caracterise en ce qu'il comprend les 
15 etapes supplementaires consistant a : 

- fixer au moins une valeur de consigne de la pente de la courbe 
representative de 1'evolution du potentiel d'oxydoreduction de la liqueur mixte 
dans le temps, 

- calculer en continu ladite pente 

20 - reguler continument le debit d'air dispense durant l'aeration pour conserver 

une pente redox constante et environ egale a ladite valeur de consigne de pente 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3 caracterise en ce 
que ladite etape de separation est une etape de decantation. 

25 

5. Procede selon l'line quelconque des revendications 1 a 3 caracterise en ce 
que ladite etape dc separation est une etape de filtration sur au moins une 
membrane de filtration. 
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6. Procede se la revendication 5 caracterisee en ce que ladite etape de 
separation consiste a filtrer sur membranes la liqueur mixte sortant dudit bassin 
biologique et est mise en oeuvre dans au moins une boucle externe de filtration 
ayant des membranes immergees ou sous-pression. 

5 

7. Procede selon la revendication 5 caracterisee en ce que ladite etape de 
separation est effectuee grace a au moins une membrane immergee dans ledit 
bassin biologique; 

10 8. Procede selon les revendications 3 et 7 comprenant une etape d'aeration de 
ladite membrane immergee visant a prevenir son colmatage ou a la decolmater et 
en ce qu'il comprend les etapes consistant a mesurer le debit d'eau filtree et-a 
reguler le debit d'air dispense pour l'aeration de ladite membrane en fonction du 
debit d'eau filtree. 

15 

9. Installation pour la mise en oeuvre du procede selon Tune quelconque des 
revendications 5 a 8 presentant des moyens d'amenee (1) d'une eau a traiter, au 
moins un bassin biologique (2) accueillant des boues activees muni de moyens 
d'aeration (3,3a,4,5), des moyens de filtration membranaire (7), et des moyens 
20 d'evacuation (8) de l'eau filtree provenant desdits moyens de filtration 
membranaire, 

caracterisee en ce qu'elle presente des moyens de mesure de la teneur en 
nitrates (10) prevus sur lesdits moyens d'evacuation (8) ou dans le bassin 
biologique (2), des moyens de mesure du potentiel d'oxydoreduction (11) prevus 
25 dans ledit bassin biologique (2), des moyens de regulation (12) con^us pour agir 
sur lesdits moyens d'aeration (3,3a,4,5) en fonction des mesures transmises par 
lesdits moyens de mesure des nitrates et du potentiel d'oxydoreduction, lesdits 
moyens de regulation comprenant des moyens de saisies de valeur(s) de 
consigne du potentiel d'oxydoreduction, de valeur(s) de consigne de la 
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concentration en nitrates, de temps minimum et maximum d'aeration et de non- 
aeration. 

10. Installation selon la revendication 9 caracterisee en ce que lesdits moyens 
5 de regulation (12) comprennent des moyens de saisies de valeur(s) de consigne 

de la pente redox. 

11. Installation selon la revendication 9 ou 10 pour la mise en oeuvre du 
procede selon la revendication 6 caracterisee en ce que lesdits moyens de 

10 filtration membranaire (7a) sont prevus sur une boucle externe (6,9) de filtration 
ay ant des membranes immergees ou sous pression. 

12. Installation selon la revendication 9 ou 10 pour la mise en oeuvre du 
procede selon Tune quelconque des revendications 7 ou 8 caracterisee en ce que 

15 lesdits moyens de filtration membranaire (7a) sont immerges dans ledit bassin 
biologique (2) et cooperent avec des moyens d'aeration (13, 13a, 14, 15) aptes a 
dispenser de Tair pour prevenir leur colmatage ou pour les decolmater. 

13. Installation selon la revendication 12 caracterisee en ce qu'elle comprend 
20 des moyens de mesure du debit d'eau filtree (16) prevus sur lesdits moyens 

d'evacuation (8) et des seconds moyens de regulation (17) con?us pour agir sur 
lesdits moyens d'aeration (15) en fonction des mesures transmises par lesdits 
moyens de mesure du debit. 
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